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Срок t1 определяется однозначно наличной пропускной способно-
стью Гн на линии в начале рассматриваемого периода: Гн=Г0+Гt1 или 
t1=(Гн-Г0)/Г. Уровень пропускной способности в конце третьего этапа 
также определяется однозначно величиной потребной пропускной 
способности Г3=Г0+ГТ. Сроками же капитальных вложений t2 и t3 
можно варьировать, изменяя тем самым и уровни пропускной спо-
собности Г1 и Г2 на первом и втором этапах.  
Таким образом, необходимо определить сроки t2 и t3, которые ми-
нимизируют общие приведенные капитальные затраты (1) на усиле-
ние пропускной способности на всех трех этапах. Поставленная зада-
ча решена методом динамического программирования в два этапа. 
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Погружные центробежные насосы в настоящее время являются 
одним из основных средств механизированной эксплуатации нефтя-
ных скважин на месторождениях Республики Беларусь.  
Подбор установки электроцентробежного насоса (УЭЦН) к сква-
жине на современном уровне связан с выполнением относительно тру-
доемких и громоздких вычислений и осуществляется с помощью ЭВМ. 
На работу УЭЦН влияет очень много различных факторов, связанных 
как с конструкцией скважины, так и со сложнейшими процессами, про-
исходящими в пласте. Одновременно с этим правильно подобранный 
насос обеспечивает необходимый режим эксплуатации скважины и поз-
воляет экономить колоссальные средства на добычу нефти. 
В работе рассматривается разработанный программный комплекс 
для автоматизации подбора установок погружных электроцентробеж-
ных насосов для нефтяных скважин. Работая в программе, инженер-
проектировщик может выполнять следующий набор функций: 
 ведение справочников (насосы, гидрозащиты, газосепараторы, 
электродвигатели, кабельные линии); 
 формирование таблиц базы данных с основной информацией как 
по всему месторождению в целом, так и по отдельным скважинам; 
 проведение всех необходимых расчетов для подбора оборудования; 
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 построение графиков распределения температуры, давления, га-
зосодержания по стволу скважины, а также интенсивность искривле-
ния ствола скважины; 
 построение инклинометрии скважины; 
 формирование проектного отчета. 
Программа на основе выполненных расчетов предлагает наиболее 
подходящее оборудование, однако конкретный выбор на основе своего 
профессионального опыта инженер делает сам. Приложение может 
быть использовано в сфере нефтедобычи и позволяет выполнить каче-
ственный и быстрый подбор УЭЦН для любых нефтяных скважин. 
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Кластер – это группа хостов (физических серверов), связанных 
между собой сетью, которые управляются единым сервисом и сов-
местно выполняют определенные функции, как один большой орга-
низм. На платформе от VMware – vSphere можно построить 2 вида 
кластеров: HA (High-availability) кластер и DRS (Distributed Resource 
Scheduler) кластер, которые работают на уровне виртуальной машины. 
Реализация HA-кластера у VMware такова: несколько физических 
хостов объединяется в кластер и при выходе из строя одного из хо-
стов, виртуальные машины, которые были на нем, запускаются на 
других хостах кластера, на которых зарезервированы ресурсы. Что бы 
сократить время простоя сервиса до нуля, можно использовать техно-
логию VMware Fault Tolerance. Суть ее заключается в том, что при 
работе виртуальной машины на одном физическом хосте, ее синхрон-
ная реплика работает на другом хосте кластера и при выходе из строя 
основного хоста происходит мгновенное переключение ввода-вывода 
и активизация «призрака». При этом время простоя виртуальной ма-
шины приближенно к нулю. 
VMware DRS – инстурмент, который выбирает на каком физиче-
ском хосте запустить виртуальную машину, или на какой хост пере-
ключить работающую машину, с целью выровнять нагрузку на всех 
хостах кластера. DRS объединяет ресурсы кластера в один большой 
пул и в полуавтоматическом или полностью автоматизированном  
